This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



® Veroffentlichungsnummer: 0 062 268 

A1 

@ EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

© Anmeldenummer: 82102597.0 @ Int. CM: B 60 T 13/52 

@ Anmeldetag : 27.03.82 



Europalsches Patentamt 
Eur pean Patent Office 
Offic europgendesbrev ts 



® Priorttat: 04.04.81 DE3113708 


@ Anmelder: ALFRED TEVES GmbH, 

Guerlckestrasse 7 Postfaeh 119 155, D-6000 Frankfurt 
am Main (DE) 


© VerOffentlichungstag der Anmeldung: 13.10.82 
Patentblatt 82/41 


© Erfinder: Haar, Lucas Heinz, Gelber Weg 4, D-6350 Bad 
Nauhebn(DE) 


@ BenannteVertragsstaaten: FR GBITSE 


© Vertreter: Frigger, Heinz, c/o ALFRED TEVES GMBH 
Guerickatraase 7, D-6000 Frankfurt/Main 90 (DE) 



@ Pneumattacher Bremskraftveratarker, Insbesondere fur hydraullache Kraftfahrzeugbremsanlagen. 

@ Bei elnem pneumaUschen Kraftverstarker mit elnem 
hydraullschen Geberzyllnder (1), auf dessen Kolben (10) der 
Verst&rkerkoiben (26) einwirkt, ist die Betatigungsstange 
* (42) parallel zur Langsachse des Geberzylinders angeord- 
net und ragt mit ihrem AnschluBende (49) auf der dem 
Geberzylinder (1) zugewandten Selte aus dem Verstarker- 
gehause (4) heraus. Zur Obertragung der Betatigungskraft 
1st die Betatigungsstange Qber elnen Arm (47) mit einem 
KraftObertragungselemertt (19) verbunden, das in die Zylin- 
derbohrung (9) des Geberzylinders h inelnragt und elne FQh- 
^ rung und Lagerung fur den Verstarkerkoiben (26) blldet 
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Pneumatischer Kraf tverstarker, insbesondere fiir hydraulische 
Kraf tf ahrzeug-Bremsanlagen 



Die Erfindung betrifft einen pneumatischen Kraftverstarker, ins- 
besondere fiir hydraulische Kraf tf ahrzeug-Bremsanlagen, mit einem 
an einem Geberzylinder befestigten Verstarkergehause, einem aus 
einer Ruhestellung in Richtung auf den Geberzylinder bewegbaren 
Verstarkerkolben, einer vom Verstarkerkolben getragenen getra- 
genen Ventileinrichtung zur Steuerung des in einer Arbeitskammer 
herrschenden Drucks und einer Reaktionseinrichtung, die bei 
Betatigung die an einer mit dem Steuerelement der Ventileinrich- 
tung verbundenen, aus dem Verstarkergehause herausgef tthrten Be- 
tatigungsstange ausgeiibgte Kraft mit der vom Verstarkerkolben 
abgegebenen Kraft in einem vorbestimmten Verhaltnis addiert 
und beide KrSfte zum Kolben des Geberzylinders leitet. 

Bei einem bekannten Kraftverstarker dieser Art (DE-OS 29 22 299) 
ragt die Betatigungsstange auf der dem Geberzylinder abgewandten 
Seite aus dem Verstarkergehause heraus und wird zur Betatigung 
des Kraf tvers tar kers in das Verstarkergehause hineingedrtickt. 
Das Verstarkergehause ist auf der Seite der Betatigungsstange 
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an elner Bodenplatte eines Fahrzeugsbefestigt. Diese Anordnung 
bringt es mit sich, daB das Verstarkergehause neben den Druck- 
krSften auch durch die an der Betatigungsstange eingeleiteten 
Betatigungskraft belastet 1st. Dtti diese KrSfte bei mBglichst 
geringem Gewicht des VerstSrkergehSuses Qbertragen zu kdnnen, 
ist in seinem Inneren ein geschlitztes Kohr vorgesehen, das die 
beiden StirnwSnde des Verstarkergehauses miteinander verbindet 
und die zwischen Geberzylinder und Gehausebefestigung auftreten- 
den KrSfte fibertragt. Diese Bauart ist jedoch aufwendig und 
teuer. Sie vennindert auBerdem die wirksaine Arbeitsfiache des 
Vers tarkerkolbens • 

Es ist weiterhin ein Kraftverstarker ftir eine hydraulische Kraft- 
fahrzeug-Bremsanlage bekannt (DE-PS 543 640) , bei den das 
Verstarkergehause am offenen Ende des Geberzylinders befestigt 
ist und der Verstarkerkolben iiber eine Druckstange starr mit 
einem ersten Kolben des Geberzylinders verbunden ist. Die Be- 
tatigungsstange ragt aus dem Boden des Geberzylinders heraus 
und ist mit einem zweiten Kolben verbunden , der im Abstand vom 
ersten Kolben des Geberzylinders angeordnet ist. Zwischen dem 
Ende der Betatigungsstange und dem Bremspedal ist die Ventilein- 
richtung angeordnet , die fiber eine parallel zura Geberzylinder 
verlaufende Schlauchleitung mit einer Arbeitskammer des Kraf t- 
verstarkers verbunden ist. Eine Reaktionseinrichtung ist bei 
diesem bekannten Kraftverstarker nicht vorgesehen. Ein wesent- 
licher Nachteil dieses bekannten Kraftverstarkers besteht darin, 
daB seine Steuerung rein Wegabhangig ist, so daB der Fahrer 
die Starke der tatsachlich erzeugten Bremskraft nur indirekt 
fiber die FahrzeugverzSgerung erfassen kann und die Gefahr elner 
Oberbremsung des Fahrzeugs besteht. Weiterhin ist von Nachteil , 
dafl diese Anordnung eine Verwendung heute fiblichcr Zweikreis- 
Geberzylinder nicht erlaubt. 
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Bei einem weiteren bekannten Kraf tverstSrker ftir hydraulische 
Kraftfahrzeug-Bremsanlagen (US-PS 29 00 962) ist das Verstarker- 
gehause am Boden des Geberzylinders angeordnet und der VerstSr- 
kerkolben durch ein Rohr mit dem Kolben des Geberzylinders ver- 
bunden. Im Inneren des Rohres ist die Betatigungsstange angeord- 
net. Die Betatigungsstange durchdringt den Kolben des Geberzy- 
linders und das Rohr und stUtzt sich tiber eine durch Hebel ge-* 
bildete Reaktionseinrichtung am Verstarkerkolben ab* Bei diesem 
bekannten Kraf tverstarker ist das Verstarkergehause nur durch 
die Drticke belastet, die in seinera Inneren herrschen. Die an 
der Betatigungsstange eingeleiteten DruckkrHfte werden unmittel- 
bar von dem GehMuse des Geberzylinders auf genommen und an der 
GehSusebefestigung abgesttttzt. Nachteilig ist jedoch der erheb- 
liche Bauaufwand des Geberzylinders und die unvermeidliche Ver- 
grSBerung seines Durchmessers, so daB ein Teil der mit dieser 
Bauart erzielbaren Verminderung des Gewichts des Verstarkerge- 
hauses durch das groBere Gewicht des Geberzylinders aufgezehrt 
wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kraf tverstarker 
der eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem das Verstarker- 
gehause von den Betatigungskraf ten entlastet ist und der sich 
durch einfachen Aufbau und geringe Herstellkosten auszeichnet. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB im Geber- 
zylinder ein Kraf tUbertragungselement axial verschiebbar geftthrt 
ist, das axial in das Verstarkergehause hineinragt und in 
Betatigungsrichtung mittelbar oder unmittelbar am Kolben des 
Geberzylinders abgestiitzt ist, daB die Betatigungsstange im 
wesentlichen parallel zum Kraftlibertragungselement angeordnet 
und seitlich neben dem Geberzylinder aus dem Verstarkergehause 
herausgeftihrt 1st und daB am freien Ende des Kraf ttibertragungs- 
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eleinentes ein Arm abgestiitzt ist, der sich quer zum KraftOber- 
tragungselement bis zur Betatigungsstange erstreckt und die an 
der Betatigungsstange eingeleitete Betatigungskraft auf das 
Kraftiibertragungselement iibertragt. Hierdurch wird eine Anord- 
nung der Betatigungsstange ermSglicht, bei der die an der Be- 
tatigungsstange eingeleiteten KrSfte unmittelbar am GehHuse des 
Geberzylinders abgestiitzt werden kdnnen, so daB das -Verstarker- 
gehHuse von diesen Xraften entlastet bleibt. Die WMnde des 
VerstarkergehSuses k6nnen daher sehr dflnn ausgebildet sein, 
wodurch eine erhebliche Gewichtsverminderung erzielt wird. 
Auch konnen erhebliche Dehnungen des VerstSrkergeh&uses unter 
der Wirkung der Arbeitsdrticke zugelassen werden , da sich diese 
Dehnungen bei der Kraf tiibertragung von der Betatigungsstange zum 
Kolben des Geberzylinders nicht auswirken. Die erfindungsgemaBe 
Anordnung der Betatigungsstange hat weiterhin den Vorteil, daB 
die Betatigungsstange ausschlieBlich auf Zug beansprucht ist. 
Sie unterliegt daher keiner Knickbeanspruchung und kann verhait- 
nismSBig diinn und leicht ausgebildet sein. 

Der erfindungsgemaBe KraftverstSrker zeichnet sich weiterhin 
durch eine geringe axiale Baulange aus. wahrend bei herkommlichen 
Kraftverstarkern die axiale Baulange durch das Dreifache des 
Arbeitshubs bestimmt wird; ist bei dem erf indungsgemaBen Kraft- 
verstarker durch die Anordnung der Betatigungsstange parallel 
zum Geberzylinder nur der zweifache Arbeitshub fiir die axiale 
Baulange maBgebend. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung bildet das 
Kraftiibertragungselement eine Fiihrung und Lagerung ftir den 
Verstarkerkolben. Hierdurch kann eine Fiihrung des Verstarker- 
kolbens am Verstarkergehause entf alien, wodurch der Aufbau des 
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KraftverstSrkers wesentlich vereinfacht wird. Das Kraf tiibertra- 
gungselement besteht bevorzugt aus einer Hiilse, die mit einem 
Ende einen Zapfen am Ende des Kolbens des Geberzylinders um- 
greif t und mit ihrem anderen Ende eine am VerstSrkerkolben 
befestigte Stange aufnimmt. Durch diese Ausgestaltung wird die 
Herstellung und der Einbau des Kraf tiibertragungselementes er- 
leichtert. Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemSBen 
KraftverstSrkers mit sehr kurzer Baulange wird dadurch erzielt, 
daB das Kraf tiibertragungselement starr mit dem Arm verbunden und 
gegeniiber dem Kolben des Geberzylinders beweglich ist. Die Reak- 
tionseinrichtung kann bei dieser Ausgestaltung innerhalb des 
Kraf tubertragungselementes angeordnet sein und benotigt daher 
keinen zusatzlichen Bauraum. Hierbei ergibt sich ein einfacher 
Aufbau, wenn die Reaktionseinrichtung zwischen einer Anschlag- 
f lache des Kraftiibertragungselementes und dem Verstarkerkolben 
einerseits und dem Kolben des Geberzylinders andererseits ange- 
ordnet ist. Die Reaktionseinrichtung kann dabei vorteilhaft aus 
einer Gummischeibe bestehen, die innerhalb des Kraf tiibertragungs- 
elementes liegt und mit einer StirnflSche am Zapfen des Kolbens 
des Geberzylinders und mit der anderen Stirnflache an einem in 
der Hiilse bef estigten Ring und an dem Kopf der Stange des Ver- 
starkerkolbens anlegbar ist. Bei dieser Ausgestaltung bildet 
die Gummischeibe gleichzeitig die erforderliche Dichtung zwischen 
dem Kolben des Geberzylinders und dem Kraf tiibertragungselement. 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung kann darin 
bestehen, daB der Arm an dem starr mit dem Kolben des Geberzylin- 
ders verbundenen Kraf tiibertragungselement beweglich gelagert 
ist. Das Kraf tiibertragungselement bildet dann eine Druckstange, 
die die KrSfte von der Reaktionseinrichtung zum Kolben des Geber- 
zylinders iibertrMgt. Hierbei kann eine Vereinfachung des 
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erfindungsgemaBen KraftverstSrkers dadurch er2ielt werden, daB 
der Arm ein schwenkbar gelagerter Hebel ist, der die Reaktions- 
einrichtung bildet. Vorzugsweise "ist der Hebel durch eine Platte 
gebildet, die mit einer mittigen (Jffnung auf der Stange des 
Arbeitskolbens gelagert ist und mit einem gegabelten Ende die 
BetStigungsstange umgreift. Auf diese Weise wird eine klemmfreie 
Lagerung fOr den Hebel geschaffen, die keine zusatzlichen Bau- 
elemente erfordert. Um eine einwandfreie Bewegung des Hebels 
zu gewMhrleisten und die LSnge der Hebelarme genau festlegen 
zu kSnnen, weist die Platte im Bereich der Abstatzstellen am 
Kraftiibertragungselement, Verstarkerkolben und Betatigungsstange 
aus der Plattenebene vorspringende Querrippen auf , die die 
Lagerflachen bilden. 

Die Schwenkbewegung des Hebels in Betatigungsrichtung ist vor- 
zugsweise durch einen Anschlag begrenzt. Hierdurch wird eine 
Betatigung des Geberzylinders auch dann sichergestellt, wenn 
der KraftverstMrker ausfailt oder unzureichend mit Druckmittel 
versorgt wird. Der Anschlag kann vorteilhaft durch einen weite- 
ren, starr mit dem Kraftiibertragungselement verbundenen Arm 
gebildet sein, dessen Ende die Betatigungsstange umgreift. 
Vorteilhaft bildet der weitere Arm zusatzlich einen Anschlag in 
Bremsloserichtung fiir die Betatigungsstange. 

Um zu vermeiden, daB bei normalem Betrieb die Ftihrung des Kraft- 
iibertragungselementes im Geberzylinder und die Fuhrung des 
Verstarkerkolbens im Kraftiibertragungselement durch Querkrafte 
belastet werden r ist der Verstarkerkolben erf indungsgemaB in 
seinem Fiachenschwerpunkt am Hebel abgestutzt. Auf diese Weise 
geht die resultierende Kraft aus dem auf den Verstarkerkolben 
einwirkenden Druck durch die AbstUtzf 13che am Hebel, so daB 
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kein Kippmoment entstehen kann. Auch der Hebel verursacht kein 
Kippmoment, solange Vers tarkerkr aft und Betatigungskraf t iro 
Gleichgewicht sind, da die Summe beider Krafte von dem Rebel 
in der Mittelachse des Krafttibertragungselementes auf dieses 
iibertragen werden. 



GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 1st das 
rait der Betatigungsstange zusaminenwirkende Ende des Hebels in 
BremslSserichtung an einer Feder abgesttitzt und in der Ruhe- 
stellung des Verstarkers ist zwischen den einander benachbarten 
Absttftzfiachen an Hebel und Betatigungsstange ein Spiel vorhan- 
den, dessen GroBe dem Steuerweg zur Betatigung des Verstarkers 
entspricht. Durch diese Feder wird der Hebel in der Anfangsphase 
der Betatigung des KraftverstSrkers an einer Einwirkung auf 
die Betatigungsstange gehindert, so dafl das Ansteuern des Kraft- 
ver starker s nur geringe Betatigungskraf t erfordert. Die Feder 
kann auf einfache Weise durch einen Wulst des die Betatigungs- 
stange umgreifenden, in der Bffnung des Verstarkerkolbens an- 
geordneten Dichtrings gebildet sein. 

Eine besonders einfache und vorteilhaf te Ausgestaltung der 
Erfindung besteht darin, daB die Betatigungsstange hohl ist 
und roit ihrem verstarkerseitigen Ende den Steuerkolben der Ven- 
tileinrichtung bildet. Die Zufuhr des Druckmittels zur Betati- 
gung des Kraftverstarkers kann dabei durch die hohle Betati- 
gungsstange erfolgen, so dafl eine zusatzliche AnschluBleitung 
entfailt. Ein besonders einfacher Aufbau des Ventilgehauses 
kann gemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung dadurch 
erzielt werden , daB die Betatigungsstange den Verstarkerkolben 
durchdringt und die Ventileinrichtung koaxial zur Betatigungs- 
stange auf der dem Geberzylinder abgekehrten Seite des Verstar- 
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kerkolbens angeordnet 1st. Die Betatigungsstange 1st vorzugs- 
weise in einem elastischen Dichtring in der Wand des VerstSr- 
kerkolbens gefffiirt und das Ventilgehause umgibt das Ende der 
Betatigungsstange mit radialem Spiel. Durch diese MaBnahme 
werden enge Herstellungstoleranzen vermieden und es wird eine 
leichte Verschiebbarkeit der Betatigungsstange gewahrleistet. 
Die Befestigung des Ventilgehauses am VerstMrkerkolben erfolgt 
vorzugsweise durch einen axial aus der Stirnf lache des Ventil- 
gehauses hervorstehenden Zapf en, der in einer Bffnung im Ver- 
etarkerkolben befestigt ist. ErfindungsgemSB verlauft dabei 
in dem Zapf en ein Verbindungskanal von der Ventileinrichtung 
zur Niederdruckkammer. 

Um eine Anlenkurig der Betatigungsstange zu ermBglichen, die 
eine Bewegung der Betatigungsstange quer zu ihrer LBngsachse 
zuiaflt, kann gemaB einem weiteren Vorschlag der Erfindung das 
den Steuerkolben bildende Ende der Betatigungsstange im Ventil- 
gehause gefiihrt und das Ventilgehause schwenkbar am Verstarker- 
kolben gelagert sein. Das Ventilgehause kann dann den Bewegun- 
gen der Betatigungsstange folgen, wobei die ftir die Funktion 
der Ventileinrichtung erforderliche Ausrichtung von Ventilge- 
hause und Betatigungsstange zueinander erhalten bleibt. Eine 
schwenkbare Lagerung des Ventilgehauses wird auf einfache 
Weise dadurch erreicht, daB zwei Zapf en des Ventilgehauses in 
elastische Ringe in der Wand des Verstarkerkolbens eingreifen. 
Vorzugsweise liegt ein Zapfen in der Mittelachse des Ventil- 
gehauses und bildet eine Hulse zur Fiihrung der Betatigungsstange. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die Betati- 
gungsstange in einer achsparallelen Bohrung des Geberzylinders 
geftihrt. Durch diese MaBnahme werden Querkrafte, die von einem 



0062268 



ALFRED TEVES GMBH P 5030 

- 9 - 



mit der Betatigungsstange verbundenen Betatigungsvorrichtung 
herruhren konnen, unmittelbar vom Gehause des Geberzylinders 
aufgenommen und von der FOhrung des Kraftubertragungselementes 
ferngehalten. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Bohrung iro 
Geberzylinder eine EinlaBkammer fiir das Druckmittel zur BetSti- 
gung des Kraf tverstarkers bildet, wobei die hohle Betatigungs- 
stange innerhalb der EinlaBkammer eine seitliche EintrittsBff- 
nung fur das Druckmittel aufweist. Diese Anordnung der EinlaB- 
kammer hat weiterhin den Vorteil, daB das Druckmittel tiber einen 
gehausefesten AnschluB zugefiihrt werden kann, so daB der Kraft- 
verstarker auf einfache Weise auch mit Druckluf t betrieben werden 
kann. 

Soil die Betatigungsstange gegenuber dem Geberzylinder und dem 
Vers tarker gehause quer zu ihrer Langsachse bewegbar sein, so 
kann ihre Abdichtung in der Wand des Verstarkergehauses erfin- 
dungsgemaB durch eine Rollmembran erfolgen, die in das Verstar- 
kergehause hineinragt, eine EinlaBkammer fiir das Druckmittel 
bildet und an ihrem offenen Ende durch einen Luf tfilter ver- 
schlossen 1st* Diese Weiterbildung der Erfindung eignet sich 
besonders fiir die Zuftihrung der Atmospharenluft bei Kraftver- 
starkern, die mit Unterdruck betrieben werden. 



Eine einfache Lagerung der Betatigungsstange auflerhalb des 
Verstarkergehauses kann erf indungsgemMB auch durch eine schwenk- 
bar am Geberzylinder angelenkte Lasche erfolgen, die mit der 
Betatigungsstange gelenkig verbunden ist. 

Die Erfindung wird anhand einiger bevorzugter Ausftihrungsbei- 
spiele naher erlautert, die in der Zeichnung dargestellt sind. 
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Es zeigen: . 

Fig, 1 einen LSngsschnitt durch einen KraftverstSrker mit 
einer Guinmischeibe als Reaktionseinrichtung, 



Fig. 2 einen LSngsschnitt durch einen Kraftver starker mit 
einem Hebel als Reaktionseinrichtung, 

Fig. 3 Ansicht des Hebels des KraftverstSrkers gem. Fig. 2, 

Fig. 4 eine Seitenansicht eines weiteren Ausftihrungsbeispiels 
eines Kraftverstarkers und 

Fig. 5 einen Ausschnitt der Lagerung der BetStigungsstange 
des Kraftverstarkers gemSB Fig. 4. 



Der in Fig. 1 dargestellte KraftverstSrker ist fur einen hydrau- 
lische Bremsanlage eines Kraftf ahrzeugs vorgesehen. Er umfaBt 
einen hydraulischen Geberzylinder 1 , der mit einem am Zylinder- 
boden angeordneten Befestigungsflansch 2 an einer den Motorraum 
vom Fahrgastrauin trennenden Wand 3 des Kraftf ahrzeugs ange- 
schraubt ist. An seinem offenen Ende tragt der Geberzylinder 1 
ein VerstSrkergehSuse 4, das aus den Gehauseschalen 5 und 6 
zusammengesetzt ist. Die GehSuseschale 5 ist an einem Flansch 7 
des Geberzylinders 1 befestigt und weist eine mittige Offnung 
auf, in die das Ende 8 des Geberzylinders 1 hineinragt. 

Der Geberzylinder 1 ist in herkommlicher Weise als Tandemzylin- 
der ausgebildet. Es wurde daher auf eine Schnittdarstellung 
seines linken Abschnitts verzichtet. Das Ende 8 des Geberzylin- 
ders 1 ist geschnitten dargestellt, um die Abweichungen von 
der tiblichen Ausgestaltung deutlich zu machen. Dort ist in der 
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Zylinderbohrung 9 ein Kolben 10 angeordnet, der zum Druckraum 11 
mittels einer Manschette 12 abgedichtet 1st. Eine RUckstellfeder 
13 hMlt den Kolben 10 mittels einer Stange 14 an einem im Geber- 
zyllnder 1 ausgebildeten, nicht dargestellten Anschlag. Eine 
Ausgleichsbohrung 15 und eine Nachlaufbohrung 16 verbinden die 
Zylinderbohrung 9 mit einem AnschluB 17 fUr einen NachfUllbe- 
hSlter. 

Der Kolben 10 hat an seinem verstSrkerseitigen Ende einen Zapfen 
18, der eine GleitfUhrung fUr eine zylindrische HUlse 19 bildet. 
Der AuBendurchmesser der HUlse 19 ist dem Durchmesser der Zylin- 
derbohrung 9 angepaBt. Die HUlse ragt mit ihrem linken Ende in 
die Zylinderbohrung 9 hinein. Eine Dichtungsanordnung 20 am Ende 
8 des Geberzylinders 1 sorgt fUr eine druckmitteldichte Trennung 
von Zylinderbohrung 9 und VerstSrkergehause 4 an der Mantelflache 
der Htilse 19. 

In der HUlse 19 ist eine Gummischeibe 21 angeordnet , die an 
dem Zapfen 18 anliegt. Auf der dem Zapfen abgekehrten Seite der 
Gummischeibe sind ein in der Htilse 19 befestiger Reaktionsring 
22 und eine Stange 23 angeordnet, die mittels eines Gleitrings 25 
in der HUlse verschiebbar gelagert ist. Der Kopf 24 am einen 
Ende der Stange 23 durchgreift gleitend den Reaktionsring 22 
und liegt mit seiner StirnflSche an der Gummischeibe 21 an. 
Zwischen dem Reaktionsring 22 und der Gummischeibe 21 ist in 
der dargestellten Ruhestellung des Kraf tverstarkers ein Spiel x 
vorgesehen. Die Gummischeibe 21 bildet mit den sie umgebenden 
Bauteilen die Reaktionseinrichtung des Kraf tverstSrkers. 
Gleichzeitig dichtet sie den Spalt zwischen der HUlse 19 und 
dem Zapfen 18 zum VerstSrkergehMuse hin ab. 
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An dem aus der Httlse 19 herausragende Ende der Stange 23 1st 
der Verstarkerkolben 26 befestigt, der eine Rollmembran 27 
trSgt, deren Auflenrand 28 zwischen den GehSuseschalen 5,6 dicht 
eingespannt 1st. Der Verstarkerkolben 26 unterteilt das VerstSr- 
kergehause in eine Niederdruckkammer 29 und eine Arbeitskammer 30. 
Auf seiner der Arbeitskammer 30 zugekehrten Seite trSgt der Ver- 
starkerkolben 26 eine Ventileinrichtung 31 zur Steuerung des 
Druckes in der Arbeitskammer 30. Das GehHuse 32 der Ventilein- 
richtung 31 wird durch eine Ringscheibe gebildet, deren Mittel- 
bohrung 33 fiber eine radiale Nut 34 mit der Arbeitskammer 30 
verbunden ist. Auf der dem Verstarkerkolben 26 abgekehrten 
Seite ist die Mittelbohrung 33 durch zwei ringformige Stufen- 
flSchen 35,36 erweitert. Der Innenrand der StufenflHche 35 bildet 
einen Ventilsitz 37. An der Stufenflache 36 wird der AuBenrand 
eines membranartigen VerschluBelementes 41 von einem in dem er- 
weiterten Ende der Mittelbohrung 33 befestigten Deckel 38 
druckdicht gehalten. Das Geh^use 32 ist an dem Verstarkerkolben 
26 durch einen Zapfen 39 befestigt, der eine durchgehende Bff- 
nung in der Rollmembran 27 und dem Verstarkerkolben 26 durch- 
greift und mit vorspringenden Krallen am Verstarkerkolben 26 
gehalten ist. Ein zweiter Zapfen gleicher Ausbildung ist in 
der Zeichnung nicht sichtbar. Durch den Zapfen 39 fiihrt ein 
axialer Kanal 40, der in der StufenflSche 35 radial auBerhalb 
des Ventilsitzes 37 mGndet. 

In der dargestellten Stellung der Ventileinrichtung ist der 
Niederdruckkanal 29 durch den Kanal 40, die Mittelbohrung 33 
und die Nut 34 mit der Arbeitskammer 30 verbunden. Das VerschluB- 
element 41 liegt an einer Dichtfiache an dem in die Mittelbohrung 
hineinragenden, erweiterten Ende 45 einer Betatigungsstange 42 
an und wird in dieser Lage von einer am Deckel 38 abgestUtzten 
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Druckfeder 43 gehalten. Die Betatigungsstange 42 ist hohl und 
bildet einen Kanal, durch den das Druckmedium zur BetStigung 
des Kraftverstarkers, die Atmospharenluft, der Ventileinrich- 
tung 31 zugefOhrt wird. Das Ende 45 durchgreift eine tJffnung 
im Verstarkerkolben 26 und ist in dieser Bffnung durch einen 
einstiickig mit der Rollmembran ausgebildeten Dichtring 44 
gleitend geftihrt. Mit einem dGnneren Abschnitt 46 durchgreift 
die Betatigungsstange 42 eine Offnung in einem an der Htilse 19 
ausgebildeten Ana 47, an dem sie sich in Betatigungsrichtung 
mit der durch das erweiterte Ende 45 gebildeten StufenflMche 
abstutzt. Der Abschnitt 46 durchquert die Niederdruckkammer 29 
und ist auBerhalb des Verstarkergehauses 4 in einer achsparal- 
lelen Bohrung 48 des Geberzylinders 1 gefiihrt. Am Ende 49 der 
Betatigungsstange 42 ist eine Zuglasche 50 angelenkt, die mit 
einem Bremspedal 51 verbunden ist, das in einem fahrzeugfesten 
Lagerbock 52 schwenkbar gelagert ist. 

Die Bohrung 48 ist zur Niederdruckkammer 29 hin mit einer Gleit- 
dichtung 53 abgedichtet, die den Abschnitt 46 der Betatigungs- 
stange umspannt. Im entgegengesetzten Ende der Bohrung 48 ist 
GleitfiShrungsring 54 angeordnet. Der mittlere Bereich der Boh- 
rung 48 hat einen grSfleren Durchmesser, als der Abschnitt 46 
der Betatigungsstange 42 , wodurch ein Ringraum entsteht, der 
eine EinlaBkammer 55 fiir die Atmospharenluf t bildet, die (iber 
( einen Luf tf ilter 56 und eine EinlaBbohrung 57 in die EinlaBkammer 
55 gelangt. Die Betatigungsstange hat innerhalb der EinlaBkammer 
55 eine Bffnung 58 , durch die die Luft in den Innenraum der 
Betatigungsstange gelangt. Das Ende 49 ist luftdicht verschlossen. 

In Fig. 1 ist der Kraf tverstarker in seiner Ruhelage dargestellt. 
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Der VerstSrkerkolben 26 wird von einer Rtickstellfeder 59 gegen 
AnschlSge 60 an der GehSuseschale 6 gedriickt. Eine we iter e 
Rtickstellfeder 61 sttitzt sich an dem Arm 47 ab und halt diesen 
In Anlage an einem Anschlagring 62 , der auf dem Ende 45 der 
BetStigungsstange 42 gelagert 1st und sich an dem Dichtring 44 
absttitzt. Ober einen AnschluB 63 1st die Niederdruckkammer 29 
mit einer Niederdruckguelle, vorzugsweise dem Ansaugkanal des 
Fahrzeugmotors verbunden. Der Druck in der Niederdruckkammer 29 
pflanzt sich fiber die Ventileinrichtung 31 in die Arbeitskammer 
30 fort. Die AtmosphSrenluft gelangt durch die Betatigungsstange 
42 an das VerschluBelement 41 und durch eine Offnung 64 in den 
Raum 65 zwischen dem VerschluBelement 41 und dem Deckel 38. 
Hierdurch bewirkt die AtmosphSrenluft eine UnterstBtzung der 
Druckfeder 43, so daB diese leicht ausgebildet sein kann. 

Der Kraftver starker gemaB Fig. 1 arbeitet wie folgt: 

Wird das Bremspedal 51 betatigt, so bewegt sich die Betatigungs- 
stange 42 in Richtung des Pfeils 66, wobei sie gleichzeitig 
tiber den Arm 47 die Hiilse 19 in die Zylinderbohrung 9 hineinbe- 
wegt. Das VerschluBelement 41 folgt der Bewegung der Betatigungs 
stange 42 , bis es am Ventilsitz 37 zur Anlage kommt und dadurch 
Niederdruckkammer 29 und Arbeitskammer 30 voneinander trennt. 
In dieser Stellung der Betatigungsstange 42 ist das Spiel x 
zwischen der Gummischeibe 21 und dem Reaktionsring 22 etwa zur 
HMlfte aufgezehrt. Mit dem Fortschreiten der BetStigung hebt 
das Ende 45 der Betatigungsstange 42 vom VerschluBelement 41 ab, 
wodurch AtmosphSrenluft tiber die Mittelbohrung 33 und die Nut 34 
in die Arbeitskammer gelangt. Der Reaktionsring 22 kommt an der 
Gummischeibe 21 zur Anlage und der Druckaufbau in der Arbeits- 
kammer 30 beginnt, den Arbeitskolben 26 in Richtung auf den 
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Geberzylinder 1 zu verschieben. Dabei sttttzt s±ch der Arbeits- 
kolben 26 iiber den Kopf 24 und die Betatigungsstange 42 
tiber den Reaktionsring 22 an der Gummischeibe 21 ab, die die 
Krafte auf den Kolben 10 iibertragt, wodurch dieser entgegen 
der Kraft der Riickstellfeder 13 in den Geberzylinder 1 hinein- 
bewegt wird. Das AusmaB der Betatigung wird durch die Bewegung 
der Betatigungsstange 42 iiber das Bremspedal 51 mid die an der 
Betatigungsstange 42 ausgeilbte Betatigungskraft bestimmt. Wird 
die Betatigungsstange 42 angebalten, so verschiebt der in der 
Arbeitskammer 30 herrschende Druck den Verstarkerkolben 26 
noch so weit, bis das VerschluBelement 41 an Ende 45 zur Anlage 
kommt und dadurch die Zufuhr von Atmospharenluf t unterbricht. 

Beiro L5sen des Bremspedals wird von der Riickstellf eder 61 tiber 
den Arm 47 die Hiilse 19 und die Betatigungsstange 42 entgegen 
der Pfeilrichtung 66 so weit nach rechts verschoben, bis der 
Arm 47 am Anschlagring 62 anliegt. Hierdurch wird die Ventilein- 
richtung 31 in die in Fig. 1 dargestellte Stellung gebracht f so 
dafl zwischen der Arbeitskammer 30 und der Niederdruckkammer 29 
ein Druckausgleich stattfinden kann. Die Rttckstellf edern 13,59, 
61 bewirken dann unterstiitzt von dem Druck im Druckraum 11 ein 
Zurttckschieben aller Teile in die dargestellte Ruhestellung. 

Im Falle einer Storung der Druckmittelversorgung des Kraftver- 
starkers, beispielsweise durch Unterbrechung der Verbindung zur 
Niederdruckquelle, erfolgt die Betatigung des Kolbens 10 iiber 
die Betatigungsstange 42, den Arm 47 und die Htilse 19, die sich 
dabei mit ihrem geberzylinderseitigen Ende unmittelbar an dem 
Kolben 10 absttttzt. Die Fuhrung der Betatigungsstange 42 und 
der Hiilse 19 am Geberzylinder 1 ist dabei so bemessen, dafi 
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KlemmkrSfte vermieden werden. Der Verstarkerkolben 26 kann 
dabei in seiner Ruhestellung an den AnschlSgen 60 verbleiben, 
so daB die Riickstellfeder 59 nicht gespannt werden mufl. 

Der in Fig. 2 dargestellte Bremskraftver starker stimmt in vielen 
Teilen init dem Bremskraftver starker gemaB Fig. 1 herein. Soweit 
gleiche Bezugszeichen wie in Fig. 1 verwendet wurden, ist daher 
auch die vorstehende Beschreibung fiir dieses Ausf tihrungsbeispiel 
zutreffend. 

Bei dem KraftverstSrker nach Fig. 2 ist die Hiilse 19 starr an 
dem Zapfen 18 des Kolbens 10 befestigt, wobei ein Dichtring 67 
den Spalt zwischen der Hiilse 19 und dem Zapfen 18 abdichtet. 
Zwischen dem Verstarkerkolben 26 und dem Arm 47 an der Hiilse 19 
ist ein durch eine Platte gebildeter Hebel 68 angeordnet, der 
eine mittige Offnung 69 hat, durch die die Stange 21 zur Lage- 
rung des Hebels 68 hindurchgreift. Das eine Ende des Hebels 68 
bildet eine Gabel 70, die den Abschnitt 46 der Betatigungsstange 
42 umgreift. Das andere Ende des Hebels 68 ist zum VerstSrker- 
kolben 26 hin abgebogen, wodurch eine Querrippe 71 entsteht, 
mit der der Hebel 68 am VerstSrkerkolben 26 anliegt. Mit-einer 
welteren, die Offnung 69 kreuzenden Querrippe 72 liegt der 
Hebel 68 an dem durch den Arm 47 gebildeten Ende der Hiilse 19 
an, und eine an der Gabel 70 ausgebildete Querrippe 73 bildet 
die Anlagef ISche fiir die Stuf enf ISche an dem erweiterten Ende 
45 der Betatigungs stange 42. Die Querrippen 71,72,73 sind zuein- 
ander parallel. Der Hebel 68 bildet die Reaktionseinrichtung 
des Kraftverstarkers und tibertragt die Betatigungskraf te von 
der Betatigungs stange 42 und dem Verstarkerkolben 26 auf die 
HUlse 19. 
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Zwischen der Gabel 70 und dem Verstafkerkolben 26 1st ein 
Gummiring 74 angeordnet, an dem der Hebel 68 mit seiner Gabel 70 
in der dargestellten Ruhestellung anliegt. Der Gummiring 74 be- 
wirkt, daB zwischen der Stufenfiache an der Betatigungsstange 
und der Querrippe 73 ein Spiel x vorhanden ist r das so grofi be- 
messen ist, daB das Ende 45 der Betatigungsstange 42 beim Beta- 
tigen des Bremspedals 51 vom VerschluBelement 41 abhebt, bevor 
die StufenflSche der Betatigungsstange 42 an der Querrippe 73 zur 
Anlage kommt. Hierdurch wird ein Ansteuern des Kraftverstarkers 
mit geringer Betatigungskraft erro5glicht, da im Anfangsstadium 
der Betatigung die an der Gabel 70 des Hebels 68 auftretenden 
Krafte zunachst von dem Gummiring 74 aufgenommen werden. 
Treten bei starkerer Betatigung h6here Krafte am Hebel 68 auf , 
so wird der Gummiring 74 zusammengedriickt und die Querrippe 73 
kommt an der Betatigungsstange 42 zur Anlage. Ab diesem Stadium 
der Betatigung wird das Verhaitnis der an der Betatigungsstange 
eingeleiteten Betatigungskraf t zu der vom Verstarkerkolben aus- 
geiibten Verstarkerkraft durch die Lange der Hebelarme des 
Hebels 68 bestimmt. Urn die Betatigungsstange 42 bei diesem Aus- 
ftihrungsbeispiel in die dargestellte Ruhelage bewegen zu k5nnen, 
sttitzt sich die RUckstellfeder 61 an einera Federteller 75 ab f 
der mit der Betatigungsstange 42 starr verbunden ist. Die End- 
stellung der Betatigungsstange 42 wird durch das Anschlagen des 
Federteller s 75 an dem Arm 47 festgelegt. 

Durch die Verwendung des Hebels 68 werden bei dem Kraftver star- 
ker nach Fig. 2 Querkrafte an der Hiilse 19 vermieden. Die F(ih- 
rung der Httlse 19 1st- daher im normalen Betrieb keinen unge- 
wohnlichen Beanspruchungen unterworfen. Dies wird dadurch er- 
reicht, daB der Hebel 68 die an seinen Enden eingeleiteten Beta- 
tigungskraf te ttber die die Langsachse der Hiilse 19 kreuzende 
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Querrippe 72 zentral in die Hiilse 19 "einleitet. Weiterhin ist 
der Verstarkerkolben 26 in seinem Fiachenschwerpunkt an der 
Querrippe 71 abgestiitzt, so daB auch durch die Fiihrung der 
Stange 23 in der Hiilse 19 keine Querkrafte hervorgerufen werden. 

Bei Ausfall der Antriebsenergie des Kraftverstarkers kommt der 
Hebel 68 an dem Arm 47 zur Anlage, so daB der Kolben 10 unmittel- 
bar durch die Betatigungsstange 42 betatigt werden kann. Die 
Fiihrung der Hiilse 19 iiber den Kolben 10 reicht jedoch aus r um 
die bei einer solchen Notbetatigung auftretenden Querkrafte 
klemmfrei abzustiltzen. 

Fig. 4 zeigt ein wei teres Ausfiihrungsbeispiel eines Kraftverstar- 
kers zur Betatigung einer hydraulischen Fahrzeugbremse. Bei 
diesem Ausfiihrungsbeispiel befindet sich das Verstarkergehause 4 
im Fahrgastraum und der Geberzylinder 1 im Motorraum. Der Kraft- 
ver starker ist mit der Riickseite des Flansches 7 des Geberzylin- 
ders 1 , der zur Bef estigung des Verstarkergehauses 4 dient, an 
der Wand 3 des Fahrzeugs angeschraubt. Das Bremspedal 51 zur 
Betatigung des KraftverstSrkers ist an dem Geberzylinder 1 
schwenkbar befestigt und die Betatigungsstange 42 ist unmittel- 
bar an dem Bremspedal 51 angelenkt. Diese Anlenkung f iihrt zu 
einer Schwenkbewegung der Betatigungsstange 42 , die durch die 
in Fig. 5 dargestellte Lagerung der Betatigungsstange 42 und 
der Ventileinrichtung 31 ermSglicht wird. 

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 weist das Gehause 32 
der Ventileinrichtung 31 einen mittigen Zapfen 76 auf t in dessen 
Mittelbohrung das Ende 45 der Betatigungsstange 42 gleitend 
gef iihrt und abgedichtet ist. Der Zapfen 76 durchgreift eine 
Of fnung im Verstarkerkolben 26 und ist durch einen einstiickig 
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mit der Rollmembran ausgebildeten Wulst 77 gehalten. Der Wulst 
77 erlaubt eine begrenzte Schwenkbewegung des GehSuses 32. 
Ein zweiter, in Fig. 5 nicht dargeste liter, den Kanal 40 ent- 
haltender Zapfen ist in der gleichen Weise durch einen Wulst 
im VerstSrkerkolben 26 gehalten , so daB beide Zapfen eine in 
Blickrichtung liegende Schwenkachse fiir eine Schwenkbewegung 
des GehSuses 32 bilden. Durch diese Lagerung kann das Gehause 32 
den Schwenkbewegungen der Betatigungsstange 42 folgen, so daB 
die erforderliche Ausrichtung der Ventilsitze am Ende der Beta- 
tigungsstange 42 und im GehSuse 32 erhalten bleibt und die 
Funktion der Ventileinrichtung gewahrleistet ist. 

Um der BetStigungsstange 42 an der EintrittsSffnung in der 
Gehauseschale 5 den erf order lichen Bewegungsspielraum zu geben, 
ist der Durchmesser der Eintritts5f fnung erheblich groBer als 
der AuBendurchmesser der Betatigungsstange 42. Zur Abdichtung 
ist eine Rollmembran 78 vorgesehen, die mit ihrem einen Ende 
an der Eintrittsof fnung 79 der Gehauseschale 5 befestigt ist 
und deren anderes Ende innerhalb der Niederdruckkammer an der 
Betatigungsstange 42 befestigt ist. Der Innenraum der Rollmem- 
bran 78 bildet eine EinlaBkammer 80, in der die {Jf fnung 58 in 
der Betatigungsstange 42 angeordnet ist. Der Zutritt der Atraos- 
phSrenluft zur EinlaBkammer 80 erfolgt durch ein Luf tf liter 81 , 
das mit Hilfe eines Halterings 82 an der Eintrittsdf fnung 79 
befestigt ist und die Betatigungsstange umschlieBt. Das Luft- 
f liter besteht aus einem elastischen Material, so daB es den 
Bewegungen der Betatigungsstange folgen kann. 
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Pneumatischer KraftverstSrker, insbesondere ftir hydraulische 
Kra f t f ahr z eug-Bremsan la gen 



Patentansprfiche 



1. Pneumatischer Kraftverstarke'r, insbesondere ftir hydraulische 
Kraftfahrzeugbremsanlagen, mit einem an einem Geberzylinder 
befestigten VerstSrkergehSuse, einem aus einer Ruhestellung 
in Richtung auf den Geberzylinder bewegbaren Verstarkerkol- 
ben r einer vom Verstarkerkolben getragenen Ventileinrichtung 
zur Steuerung des in einer Arbeitskamraer herrschenden Drucks 
und einer Reaktionseinrichtung, die bei Betatigung die an 
einer mit dem Steuerelement der Ventileinrichtung verbundenen, 
aus dem VerstMrkergehSuse herausgeftihrten BetMtigungsstange 
ausgeiibte Kraft mit der vom Verstarkerkolben abgegebenen 
Kraft in einem vorbestimmten VerhMltnis addiert und beide 
KrSfte zum Kolben des Geberzylinders leitet, datfurch gekenn- 
zeichnet, daB 

a) im Geberzylinder (1) ein Kraf tiibertragungselcrocnt (19) 
axial verschiebbar geftthrt ist, das axial in das 
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Verstarkergehause (4) hineinragt und in BetStigungsrich- 
tung mittelbar oder vuimittelbar am Kolben (10) des Geber- 
zylinders (1) abgestiitzt ist r 

b) die BetEtigungsstange (42) im wesentlichen parallel zum 
Kraftubertragungselement (19) angeordnet ist und seitlich 
neben dem Geberzylinder (1) aus dem VerstErkergehEuse (5) 
herausgefOhrt ist, 

c) am freien Ende des Kraftiibertragungselementes (19) ein 
Arm (47) abgestiitzt ist # der sich quer vom Krafttibertra- 
gungselement bis zur BetEtigungsstange (42) erstreckt und 
die an der Betatigungsstange eingeleitete Betatigungs- 
kraft auf das Kraftiibertragungselement iibertrSgt. 

2. KraftverstErker nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Kraftiibertragungselement (19) eine Fiihrung und Lagerung 
fur den Verstarkerkolben (26) bildet. 

3. KraftverstErker nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Kraftiibertragungselement (19) aus einer Hiilse besteht r 
die mit einem Ende einen Zapfen (18) am Ende des Kolbens (10) 
des Geberzylinders (1) umgreift und mit dem anderen Ende eine 
am Verstarkerkolben (26) befestigte Stange (23) aufnimmt. 

4. KraftverstErker nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kraftiibertragungselement (19) 
starr mit dem Arm (47) verbunden und gegeniiber dem Kolben (10) 
des Geberzylinders (1) beweglich ist. 

5. KraftverstErker nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
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die Reaktionseinrichtung (21) zwischen einer Anschlagf lMche 
(22) des Kraftubertragungselementes (19) und dem VerstSrker- 

kolben (26) einerseits und dem Kolben (10) des Geberzylinders 
(1) andererseits angeordnet ist. 

6. Kraftverstarker nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Reaktionseinrichtung (21) aus einer Gummischeibe besteht, 
die innerhalb des Kraftubertragungselementes (19) liegt und 
mit einer Stirnflache am Zapfen (18) des Kolbens (10) des 
Geberzylinders (1) und mit der anderen Stirnflache an einem 
in dem Kraf tiibertragungselement (19) befestigten Ring (22) 
und an dem Kopf (24) der Stange (23) des VerstSrkerkolbens 
(26) anlegbar ist. 

7. Kraftverstarker nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Arm (68) an dem starr mit dem Kolben 
(10) des Geberzylinders (1) verbundenen Kraf tiibertragungs- 
element (19) beweglich gelagert ist. 

8. Kraftverstarker nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Arm ein schwenkbar gelagerter Hebel (68) ist, der die 
Reaktionseinrichtung bildet. 

9. Kraftverstarker nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Hebel (68) durch eine Platte gebildet ist, die mit einer 
mittigen Offnung (69) auf der Stange (23) des Arbeitskolbens 
(26) gelagert ist und mit einem gegabelten Ende (70) die 
Betatigungsstange (42) umgreift. 

10. Kraftverstarker nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Platte (68) im Bereich der Absttitzstellen. 
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an Kraftiibertragungselement (19,47), Verstarkerkolben (26) 
und Betatigungsstange (42) aus der Plattenebene vorstehende 
Querrippen (71,72,73) aufweist. 

11. Kraftverstarker nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bewegbarkeit des Hebels (68) in 
Betatigungsrichtung durch einen Anschlag (47) begrenzt ist. 

12. Kraftverstarker nach Anspruch 11 f dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Anschlag durch einen starr mit dem Kraftiibertragungs- 
element (19) verbundenen zweiten Arm (47) gebildet ist, 
dessen Ende die Betatigungsstange (42) urogreift. 

13. Kraftverstarker nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB der zweite Arm (47) einen Anschlag in BremslSserichtung 
fur die Betatigungsstange (42,75) bildet. 

14. Kraftverstarker nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Verstarkerkolben (26) in seinem 
Fiachenschwerpunkt am Hebel (68) abgesttitzt ist. 

15. Kraftverstarker nach einem der Anspriiche 8 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB das mit der Betatigungsstange (42) zu- 
sammenwirkende Ende (70) des Hebels (68) in Bremsloserich- 
tung an einer Feder (74) abgesttitzt ist, und in der Ruhe- 
stellung des Kraftverstarkers zwischen den einander benach- 
barten Abstiitzf lachen an Hebel und Betatigungsstange ein 
Spiel (x) vorhanden ist, dessen GrOBe dem Steuerweg zur 
Betatigung der Ventileinrichtung (31) entspricht. 

16. Kraftverstarker nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Feder (74) durch einen Wulst des die Betatigungs- 
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stange (42) urogreifenden Dichtrings (44) in der Offnung des 
Verstarkerkolbens (26) gebildet 1st* 

17. Kraftverstarker nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Betatigungsstange (42) hohl ist und 
mit ihrem verstarkerseitigen Ende (45), das Steuerelement der 
Ventileinrichtung (31) bildet. 

18. Kraftver starker nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Betatigungsstange (42) den Verstar- 
kerkolben (26) durchdringt und die Ventileinrichtung (31) 
koaxial zur Betatigungsstange auf der dem Geberzylinder (1) 
abgekehrten Seite des Verstarkerkolbens (26) angeordnet ist. 

19. Kraftver starker nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Betatigungsstange (42) in einem elastischen Dicht- 
ring (44) in der Wand des Verstarkerkolbens (26) gleitend 
gefuhrt ist. 

20. Kraftverstarker nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
daB das GehSuse (32) der Ventileinrichtung (31) das Ende (45) 
der Betatigungsstange (42) mit radialem Spiel umgibt. 

21. Kraftver starker nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gehause (32) der Ventileinrichtung 
(31) einen axial vorstehenden Zapfen (39,76) aufweist, der 
in einer Offnung im Verstarkerkolben (26) befestigt ist. 

22. Kraftverstarker nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
daB in dem Zapfen (39) eih Verbindungskanal (40) von der 
Ventileinrichtung (31) zur Niederdruckkammer (29) veriauft. 
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23. Kraftver starker nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das das Steuer element bildende Ende (45) 
der BetStigungsstange (42) im Gehause (32) der Venileinrich- 
tung (31) gefiihrt und das Gehause schwenkbar am Verstarker- 
kolben (26) gelagert ist. 

24. Kraftverstarker nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, 
daB die schwenkbare Lagerung durch zwei Zapfen (76) am 
Gehause (32) gebildet ist, die elastische Hinge (77) im 
Verstarkerkolben (26) durchgreifen. 

25. Kraftverstarker nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, 
daB der eine Zapfen (76) in der Mittelachse des GehSuses 
(32) liegt und eine Htilse zur Piihrung der BetStigungsstange 
(42) bildet. 

26. Kraftverstarker nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB die BetStigungsstange (42) auBerhalb 
des Verstarkergehauses (4) mit einer schwenkbar am Geber- 
zylinder (1) angelenkten Lasche gelenkig verbunden ist. 

27. Kraftverstarker nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Betatigungsstange (42) in einer 
achsparallelen Bohrung (48) des Geberzylinders (1) gefuhrt 
ist. 

28. Kraftverstarker nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bohrung (48) eine EinlaBkammer fttr dap Druckmittel 
bildet, und die hohle Betatigungsstange (42) innerhalb 
der EinlaBkammer eine seitliche Luf teintritts6ffnung (58) 
hat. 
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29. Kraftverstarker nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Betatigungsstange (42) in der Wand 
(5) des VerstMrkergehSuses (4) durch eine Rollraenibran (78) 
abgedichtet 1st, die in das VerstSrkergehSuse hineinragt 
und fur AtmosphSrenluft eine EinlaBkaramer (80) bildet, die 
an ihrem offenen Ende (79) durch einen Luftfilter (81,82) 
verschlossen ist. 
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